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1 低 蛋 白质 饲 粮 添加 谷 氨 酸 对 育肥 猪 蛋白 质 利 用 和 生产 性 能 的 影响 
2 BLA? FRR BL 孙 志 洪 !2 


3 (1. 西 南大 学 生物 饲料 与 分 子 营养 实验 室 ， 重 庆 400715; 2. 西 南大 学 动物 科技 学 院 ， 重 庆 
4 400715) 

5 W 要 : 本 试验 旨 在 研究 低 蛋 白质 饲 粮 中 添加 谷 氨 酸 (Gu) 对 育肥 猪 蛋白 质 利 用 和 生产 性 
6 ”能 的 影响 。 试 验 1 为 所 平衡 试验 ， 选 取 6 头 体重 为 (54.2+1.0) kg 的 “ 杜 x 长 x 大 ”三 元 杂交 
7 ”去 势 公 猪 , 采用 3x3 有 重复 拉丁 方 设计 , 分 为 3 期 , 每 期 7d。 设计 3 种 不 同 粗 蛋白 质 (CP) 
8 ”水 平 的 饲 粮 ， 分 别 为 14.0% CP (IEE) ~ 12.5% CP+Glu 和 11.0% CP+Glu。 试 验 2 为 饲养 
9 We, 采用 完全 随机 区 组 试验 设计 ， 选 取 30 头 体重 为 (57.4+0.2〉 kg 的 “ 杜 x 长 x 大 ”三 元 杂 
10 ，” 交 去 势 公 猪 ， 随 机 分 为 3 2H, 每 组 10 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 猪 。 试 验 饲 粮 同 试验 1。2 个 试 


> 11 ” 验 的 试验 期 均 为 35 d。 结 果 表 明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 低 蛋白 质 饲 粮 中 添加 Glu 可 显著 降低 
co 12 ”育肥 猪 的 总 氮 摄 入 量 、 尿 氮 和 总 氮 排 放量 (P<0.05〉; 11.0% CP+Glu 组 的 氮 生 物 学 价值 显 
= 13 Bi TOMRAH (P<0.05) . 2) 与 对 照 组 相 比 ， 低 蛋白 质 饲 粮 中 添加 Glu 对 育肥 猪 的 初 重 、 
ai 14 ” 末 重 和 平均 日 增 重 无 显著 影响 CP>0.05) ， 但 可 显著 降低 粗 蛋 白质 摄 入 量 和 平均 日 粗 蛋 白质 
CO 15 。 摄 入 量 /平均 日 增 重 (P<0.05) 。3) 与 对 照 组 相 比 ， 低 蛋白 质 饲 粮 中 添加 Glu 可 显著 降低 育 
e 16 ” 肥 猪 的 血浆 葡萄 糖 、 尿 素 氨 和 游离 脂肪 酸 含量 (P<0.05)〉 . 4) 11.0% CP+Glu 组 育肥 猪 的 空 


17 ” 肠 黏 膜 葡萄 糖 和 丙酮 酸 含量 显著 高 于 对 照 组 CP«0.05) , ，11.0% CP+Glu 和 12.5% CP+Glu 组 
18 ”空肠 黏膜 乳酸 含量 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05) 。 由 此 可 见 ， 低 蛋白 质 饲 粮 中 添加 Glu 可 降低 
19 ”育肥 猪 的 尿 氮 和 总 氮 排 放量 ， 提 高 蛋白 质 利 用 效率 ， 对 育肥 猪 的 生产 性 能 无 显著 影响 。 

20 ”关键 词 ， 低 蛋白 质 饲 粮 ， 育 肥 猪 ， 毛 平衡 ， 生 产 性 能 ， 氨 基 酸 

21 ”中 图 分 类 号 ; S816 

22 随 着 养 猪 业 的 集约 化 发 展 ， 养 猪 业 所 产生 的 氮 污 染 越 来 越 严 重 。 我 国 每 年 畜 禽 总 氮 排 放 
23 ” 量 约 为 3 000 万 t， 其 中 单 胃 动 物 (主要 是 猪 ) 的 氮 排 放量 约 占 57%。 降 低 猪 的 氮 排 放量 、 
24 ”减少 养分 浪费 、 降 低 对 生态 环境 的 破坏 是 我 国 养 猪 业 今后 研究 的 基本 任务 和 急需 解决 的 重大 
25 ”课题 。 其 中 ， 降 低 饲 粮 蛋 白质 水 平 是 降低 猪 氮 排放 量 的 通用 技术 。 为 了 保证 猪 的 生产 性 能 
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26 ”一 般 在 降低 饲 粮 蛋 白质 水 平时 需 补 充 必需 氨基 酸 Cessential amino acids, EAA) U-5; 但 当 饲 
27 ” 粮 蛋 白质 降低 至 一 定 水 平时 ， 即 使 补充 EAA， 猪 的 生产 性 能 也 会 受到 影响 。 本 课题 组 前 期 
28 ”研究 发 现 ， 降 低 饲 粮 蛋 白质 水 平时 仅 平 衡 EAA〈 赖 氨 酸 、 和 蛋氨酸 、 色 和 氨 酸 和 苏 氨 酸 ) 会 导 
29 ” 致 非 必 需 氨 基 酸 (non-essential AA, NEAA) 的 缺乏 ， 从 而 引起 大 量 EAA 在 肝脏 中 代谢 转 
30 ”化 为 NEAA， 造 成 EAA WERE, FAR (Glu) 是 极为 重要 的 一 种 NEAA， 在 促进 动 
31 ， 物 生长 和 维持 机 体 健 康 方面 发 挥 着 重要 作用 [20。 本 研究 在 低 蛋 白质 饲 粮 平 衡 4 种 EAA OB 
32 AR EAR, PARMAR) 的 基础 上 添加 Glu， 研 究 这 一 营养 调控 措施 对 育肥 猪 蛋白 
33 质 利 用 、 生 产 性 能 和 物质 代谢 的 影响 ， 为 减少 氮 排 放量 和 提高 蛋白 质 利用 率 提供 科学 参考 。 
34 1 材料 与 方法 
35 Ll 试验 设计 与 试验 饲 粮 

36 试验 1 为 氮 平 衡 试验 ， 选 取 6 头 体重 为 〈54.2+1.0) kg 的 “ 杜 x 长 x 大 ”三 元 杂交 去 势 公 
37 J, WERA 3x3 有 重复 拉丁 方 设计 ,分 为 3 期 ， 每 期 7d， 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 
38 ”1。 设 计 3 种 不 同 粗 蛋 白质 〈CP) 水 平 饲 粮 ， 分 别 为 14.0% CP. 〈 对 照 组 ) 、12.5% CP+Glu 
Cj 39。 。 和 11.0% CP+Glu，3 组 饲 粮 均 添加 0.1% 的 二 氧化 詹 作 为 指示 齐 。 

cO 40 试验 2 为 饲养 试验 ， 采 用 完全 随机 区 组 试验 设计 ， 选 取 30 头 体重 为 (57.4+0.2) kg 的 
) 4| 杜 x 长 x 大 "三 元 杂交 去 势 公 猪 ， 随 机 分 为 3 组 ， 每 组 10 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 猪 。 试 验 亿 
ITO n 粮 同 试验 1。2 个 试验 的 试验 期 均 为 35 d. 


pna 


43 表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 
- 44 Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 


组 别 Groups 


项 目 Items 
14.0% CP 12.5% CP+Glu 11.0% CP+Glu 

原料 Ingredients 

玉米 Corn 73.04 73.77 73.89 
豆粕 Soybean meal 15.00 11.00 5.98 
3k Wheat bran 5.00 5.00 5.00 
米糠 Rice bran 3.50 3.50 3.50 
玉米 淀粉 Corn starch 2.23 5.19 
豆油 Soybean oil 1.00 0.70 0.80 


452} Chaff powder 0.47 1.10 
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RAR Glu 

石粉 Limestone 
RAPS CaHPO4 
碳酸 氧 钠 NaHCO; 


食盐 NaCl 


氧化 胆 碱 Choline chloride (50%) 
预 混 料 PremixD 

合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levels”) 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 


粗 蛋 白质 CP 


钙 Ca 
有 效 磷 AP 


粗 纤 维 CF 


必需 氨基 酸 EAA 
HAIR Lys 


蛋氨酸 Met 


E 
ES 
4 
E 


0.17 


0.03 


0.04 


0.01 


0.02 


0.79 


0.50 


0.30 


0.10 


0.50 


100.00 


13.80 


14.00 


0.52 


0.24 


2.59 


0.85 


0.25 


0.56 


0.15 


0.68 


0.56 


0.31 


0.05 


0.10 


0.03 


0.04 


0.43 


0.81 


0.52 


0.14 


0.30 


0.10 


0.50 


100.00 


13.80 


12.50 


0.52 


0.24 


2.59 


0.84 


0.25 


0.56 


0.15 


0.59 


0.48 
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0.48 
0.08 
0.18 
0.05 
0.07 
0.10 
0.08 
0.02 
0.87 
0.79 
0.59 
0.33 
0.30 
0.10 
0.50 


100.00 


13.80 
11.00 
0.52 
0.24 


2.59 


0.82 
0.25 
0.55 
0.14 
0.57 


0.45 


TAR Leu 1.30 1.18 1.00 
ENAR Phe 0.71 0.62 0.52 
组 氨 酸 His 0.42 0.37 0.31 
HAR Arg 0.84 0.72 0.55 


丙 氨 酸 Ala 0.87 0.80 0.70 
RZA Asp 1.40 1.20 0.93 
FMA Cys 0.25 0.25 0.24 
RAR Glu 2.72 2.72 2.72 
甘氨酸 Gly 0.63 0.55 0.44 

> BAR Pro 0.84 0.77 0.66 
丝氨酸 Ser 0.74 0.65 0.54 
MAR Tyr 0.52 0.46 0.37 

N 45 DP 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of diets: VA 10 500 IU, 


oo 46 | VD4500IU, VE 5.4IU, VK 0.9 mg, VBc4.6 mg, VBi120.016 mg, “EW biotin 0.05 mg, 


47 ”叶酸 folic acid 0.29 mg， 尼 克 酸 nicotinic acid 29.2 mg, ZW pantothenic acid 9.5 mg， 胆 碱 


48 choline 0.45 g, {52% riboflavin 3.2 mg, Will z& thiamine 1.0 mg, Zn (as zinc sulfate) 86 mg, 


49 Fe (as ferrous sulfate) 97 mg, Mn (as manganese sulfate) 3.3 mg, Cu (as copper sulfate) 5.3 mg, 


50 I (as potassium iodide) 0.14 mg, Se (as sodium selenite) 0.265 mg. 


51 D 代谢 能 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。ME was a calculated value, while the others were 
52 measured values. 

53 12 饲养 管理 
54 2 个 试验 均 在 西南 大 学 动物 养殖 基地 进行 ,试验 1 开始 前 1 周 将 试验 猪 置 于 代谢 笼 (1.50 
55 ”mx0.75 mx0.68 m) 中 单 笼 饲养 ， 以 适应 环境 和 试验 饲 粮 。 试 验 2 的 试验 猪 置 于 不 锈 钢 养殖 
56 ， 笼 中 进行 饲养 。 养 殖 房 温 度 控制 在 (2541) ‘C， 试 验 猪 均 自由 采 食 、 饮 水 。 每 天 08:00 和 
57 18:00 进行 饲 喂 ， 试 验 期 间 保持 圈 内 清洁 、 干 燥 。 试 验 期 间 准确 记录 每 天 饲 粮 的 投 喂 量 和 剩 
58 ” 余 量 。 分 别 于 试验 第 1 和 35 天 ，08:00 测量 猪 的 空腹 体重 。 


59 ”1.3 样品 采集 与 指标 测定 


ug 


mug 


60 13. AFA 


61 每 期 随机 采集 各 组 饲 粮 3 次 ， 混 合 后 粉碎 过 40 目 篇 ， 常 温 保存 。 参 照 《 饲 料 分 析 及 饲 
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料 质量 检测 技术 》 史 检测 饲 粮 的 干 物质 、CP、 钙 、 磷 、 粗 纤维 和 氨基 酸 含量 。 


每 期 后 3 d 为 并 样 与 尿 样 采集 期 。 每 天 收集 凿 样 2 次 ,早晚 各 1 次 ， 每 次 将 盖 样 混合 均 


^], ARM 10% 置 于 封口 袋 中 ， 并 添加 10% 的 硫酸 进行 固氮 〈10 g 凑 样 : 1 mL 硫酸 溶液 


箱 中 烘 至 恒 重 , 室温 下 回潮 24h, 称 重 并 记录 , 之 后 粉碎 过 40 Hm, 用 密封 袋 保存 于 -20 


) ， 


凑 样 收集 后 于 -20 人 保存。 每 期 结束 后 ， 将 每 头 猪 3 d 采集 的 烘 样 进行 混合 ， 并 在 65 “CHE 


© 


EW. 收集 全 部 尿 液 , 首先 在 尿 液 收 集 器 中 加 10 mL 10% 硫 酸 , 准确 量 取 并 记录 尿 液体 积 (为 
防止 残渣 掉 入 尿 液 , 在 漏斗 处 放 上 尼龙 布 ; 如 尿 液 中 有 饲 粮 、 状 等 残 酒 , 需 过 滤 后 才能 量 取 )， 
然后 取 5% 装 入 塑料 瓶 ， 于 -20 保存 。 待 3d 样品 采集 完毕 ， 将 每 头 猪 的 尿 液 制 成 混合 样 


品 。 参 照 《 饲 料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》[ 习 检测 凑 样 的 干 物质 和 毛 含 量 以 及 尿 样 的 得 


a 


计算 氮 摄 入 量 [〈 饲 粮 投 喂 量 -剩余 饲 粮 量 ) RAEE FER CHESEROOE AUS E 


Um 


尿 氮 〈 排 尿 量 x 尿 氮 含 量 ) 、 总 氮 排 放量 《〈 姜 氮 排 放量 + 尿 氮 排 放量 ) 、 毛 沉积 量 ( 氮 摄 入 


量 -类 所 排放 量 - 尿 氮 排放 量 ) 、 氮 生物 学 价值 [100x《〈 食 入 氮 - 姜 氮 - 尿 氮 ) /( 食 入 氮 - 凑 氮 ) ] 。 


1.3.2 ”饲养 试验 


分 别 于 试验 第 1、18 和 35 天 随机 采集 饲 粮 样品 ， 并 按 组 将 3 次 采集 的 饲 粮 样品 进行 混 


Ao MPAT 40 目 第 ， 常 温 保存 。 测 定 指标 与 方法 同 1.3.1。 


计算 平均 日 增 重 [( 末 重 - 初 重 ) /试验 天 数 ]、 粗 蛋白 质 摄 入 量 《〈 采 食量 x 饲 粮 粗 蛋白 质 含 


量 ) 和 平均 日 粗 蛋 白质 摄 入 量 /平均 日 增 重 。 


ai 


饲养 试验 结束 后 ， 分 别 从 每 组 随机 挑选 5 头 猪 ， 通 过 前 腔 静 脉 采 集 血 液 ， 置 于 装 有 肝素 


ANI] 10 mL 离心 管 中 , 在 4 "C. 3500 r/min 条 件 下 离心 15 min， 分 离 血 浆 ， 并 保存 于 -80 


Cc 


超低温 冰箱 中 。 血 浆 葡 萄 糖 、 尿 素 氮 和 游离 脂肪 酸 含量 采用 南京 建成 生物 工程 研究 所 的 试剂 


盒 测 定 ， 严 格 按照 说 明 书 操作 。 


血液 采集 结束 后 ， 将 猪 进行 屠宰 ， 分 离 、 结 扎 肠 道 。 采 集 空 肠 黏 膜 样品 ， 用 液 氮 速 冻 后 
置 于 -80 它 超低温 冰箱 保存 。 空 肠 秋 膜 代谢 产物 葡萄 糖 、 丙 酮 酸 和 乳酸 含量 采用 南京 建成 生 


物 工程 研究 所 的 试剂 盒 测定 ， 严 格 按照 说 明 书 操作 。 
L4 数据 统计 分 析 


试验 1 数据 采用 SAS 9.0 统计 软件 中 的 MIXED 模块 进行 统计 检验 分 析 ， 统 计 模 型 中 包 


含 试验 猪 的 随机 因素 和 试验 期 、 试 验 饲 粮 的 国定 因素 。 试 验 2 数据 采用 SAS 9.0 统计 软 人 


差异 显著 。 


F 进 


行 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA) 。 差 异 显 著者 采用 LSD 法 进行 多 重 比较 ，P<0.05 为 
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2. RE ARAF 


尿 氮 和 总 氮 排 放量 (P<0.05) ; 11.0% CP+Glu AMA 


表 2 低 蛋 白质 饲 粮 中 添加 Glu 对 育肥 猪 氮 平衡 的 影响 


添加 Glu 对 育肥 猪 氮 平衡 的 影响 
HX 2 可 知 , 与 对 照 组 相 比 , 低 蛋 白质 饲 粮 中 添加 Glu 可 显著 降低 育 


肥 猪 的 总 氮 摄 入 量 


FE 物 学 价值 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 


4 


Table 2 Effects of low-protein diet supplemented with Glu on nitrogen balance of finishing pigs 


组 别 Groups P fü 

项 目 Items SEM 

14.0% CP — 12.599 CP+Glu 11.0% CP+Glu P-value 
RGA = Total nitrogen intake/(g/d) 42.50? 38.30° 35.40* 0.60 | «0.050 
ÆJ Fecal nitrogen/(g/d) 9.56 8.59 8.21 0.10 0.053 
尿 氮 Urinary nitrogen/(g/d) 13.50? 10.70° 8.78° 0.28 | «0.050 
总 氮 排 放量 Total nitrogen losses/(g/d) 23.108 19.30° 17.00* 0.27 . «0.050 
RR Nitrogen retention/(g/d) 19.10 19.00 18.40 0.34 0.345 
所 消化 率 Nitrogen digestibility/% 77.70 76.80 75.60 0.37 0.239 
氮 生 物 学 价值 Nitrogen BV/% 59.00^ 64.00” 67.70" 0.39 — «0.050 


同行 数据 


户 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 


(P<0.05). The same as below. 


2.2” 低 蛋白 质 饲 粮 中 添加 Glu 对 育肥 猪 生产 性 能 的 影响 


由 表 3 可 知 ，3 组 育肥 猪 的 初 重 、 末 重 和 平均 日 增 


Iml 
mi) 
Si 
K 


相 比 ， 低 蛋白 质 饲 粮 中 添加 Glu 可 显著 降低 粗 蛋 白质 摄 入 量 和 平均 日 粗 蛋 


日 增 重 (P<0.05) 。 


#3 低 蛋 白质 饲 粮 中 添加 Glu X A eA 


FE 产 性 能 的 影响 


FL UN 


BER (P>0.05) ; 与 对 照 组 


量 /平均 


Table3 Effects oflow-protein diet supplemented with Glu on performance of finishing pigs 


组 别 Groups Pl 
项 目 Items SEM 
14.0% CP 12.5% CP+Glu 11.0% CP+Glu P-value 
初 重 Initial BW/kg 57.20 57.40 57.20 2.57 0.999 
XKE Final BW/kg 90.30 90.90 90.30 3.57 0.921 
平均 日 增 重 ADG/kg 0.95 0.96 0.95 003 0773 


107 


108 


109 


110 


111 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


粗 蛋白 质 摄 入 量 CP intake/g 330.00? 305.00^ 285.00* 


平均 日 粗 蛋 白质 摄 入 量 / 平 均 日 增 


lim 
pan 


0.35* 0.325 0.30° 


Average daily CP intake/ADG 


9.09 


0.07 


<0.050 


<0.050 


2.3. 低 蛋 白质 饲 粮 中 添加 Glu 对 育肥 猪 血 浆 生 化 指标 的 影响 
由 表 4 可 知 , 与 对 照 组 相 比 , 低 蛋 白质 饲 粮 中 添加 Glu 可 显著 降低 育肥 猪 的 血浆 葡萄 糖 、 


尿素 氮 和 游离 脂肪 酸 含量 CP<0.05) 。 


表 4 低 蛋 白质 饲 粮 中 添加 Glu 对 育肥 猪 血浆 生化 指标 的 影 


Te] 


Table 4 Effects of low-protein diet supplemented with Glu on plasma biochemical indexes of 


finishing pigs 
组 别 Groups P fü 
项 目 Items SEM 
14.0% CP 12.5% CP+Glu 11.0% CP Glu P-value 
葡萄 糖 Glucose/(mmol/L) 7.598 6.98^ 6.90^ 0.08 «0.050 
尿素 氮 Urea nitrogen/(mmol/L) 3.458 2.85? 2.11° 0.13 <0.050 
游离 脂肪 酸 FFA/(umol/L) 952.00? 671.00? 566.00° 34.30 <0.050 
2.4 低 香 白质 饲 粮 中 添加 Glu 对 育肥 猪 空 肠 黏膜 代谢 产物 含量 的 影响 
由 表 6 可知，11.0% CP+Glu 组 育肥 猪 的 空肠 秋 膜 葡萄 糖 和 丙酮 酸 含量 显 昔 高 于 对 照 组 
(P<0.05) ; 11.0% CP+Glu 和 12.5% CP+Glu 组 的 空肠 黏膜 乳酸 含量 显著 低 于 对 照 组 
(P<0.05) 。 
表 5 低 和 蛋白 饲 粮 中 添加 Glu 对 育肥 猪 空 肠 黏膜 代谢 产物 含量 的 影响 


Table 5 Effects of low-protein diet supplemented with Glu on metabolite contents of jejunal 


mucosa of finishing pigs 


组 别 Groups PIE 
项 目 Items SEM 
14.0% CP 12.5% CP+Glu — 11.096 CP+Glu P-value 
葡萄 糖 Glucose/ (mmol/g prot) 0.19? 0.23? 0.36° 0.029 <0.050 
丙酮 酸 Pyruvic aicd/(umol/g prot) 5.02? 5.71* 7.998 0.550 — «0.050 
乳酸 Lactic acid/(mmol/g prot) 0.334 0.20° 0.16^ 0.020 «0.050 
3 iW iet 


3.1 [f EH 


质 饲 粮 中 添加 Glu 对 育肥 猪 氮 平衡 的 影响 


技术 [1。 饲 粮 蛋 


目前 ,降低 饲 粮 蛋 白质 水 平 并 补充 重要 EAA 是 降低 猪 氮 排放 量 的 通 月 


ChinaXiv& EBA FI 


123 ”白质 水 平 每 降低 1%， 猪 总 氮 排 放量 约 减 少 8%540。 尽 管 研究 已 经 表明 ， 饲 粮 蛋 白质 水 平 降 
124 ” 低 2%~3%， 育 肥 猪 的 氮 沉 积 量 无 显著 变化 3， 但 在 实际 生产 中 尤其 是 在 集约 化 养殖 场 ， 
125 ” 低 蛋 白质 饲 粮 难 以 得 到 广泛 推广 。 因 此， 有 必要 深入 研究 猪 的 氨 排 放 规 律 ， 以 揭示 低 蛋 白质 
126 ” 饲 粮 的 生长 限制 机 制 ,为 配制 更 为 高 效 的 饲 粮 提供 科学 依据 。 本 课题 组 前 期 研究 发 现 , 低 蛋 
127 白质 饲 粮 仅 平衡 重要 EAA 会 降低 NEAA 在 门静脉 回流 组 织 ( 胃 、 肠 道 、 胰 脏 、 脾 脏 和 上 腹 脂 
128 ”大 网 膜 脂肪 〉 中 的 净 吸 收 量 ， 进 一 步 导 致 肝脏 动用 大 量 EAA 以 转化 为 NEAA， 造 成 EAA 
129 ”的 浪费 以 及 氨基 酸 利用 率 的 降低 19。 因 此 ， 推 测 低 蛋白 质 饲 粮 在 平衡 重要 EAA 的 基础 上 补 
130. REH NEAA (40 Glu) 会 解决 传统 低 蛋 白质 饲 粮 的 这 一 缺点 。 本 研究 结果 显示 ， 饲 粮 蛋 白 
131 JAKC ERE 21.4% 时 添加 Glu 能 够 显著 降低 育肥 猪 的 总 氮 排 放量 , 且 对 育肥 猪 的 氮 沉 积 量 无 
132 ”负面 影响 。 出 现 这 一 结果 的 原因 可 能 为 : Glu 是 重要 的 NEAA， 其 在 门静脉 回流 组 织 中 被 大 
> 133 ” 量 代谢 ， 只 有 小 部 分 的 Glu 可 从 肠 腔 进入 肠系膜 静脉 6529， 低 蛋 白质 饲 粮 中 添加 Glu 可 增加 
cO 134 ”对 门静脉 回流 组 织 的 能 量 供应 ， 从 而 减少 门静脉 回流 组 织 对 其 他 氨基 酸 的 消耗 ， 使 得 进入 肝 
© 135 ” 脏 的 氨基 酸 模式 更 为 平衡 ,在 肝脏 中 转化 为 NEAA 的 EAA 数量 将 大 幅度 降低 ; 氨基 酸 的 整 
N 136 ” 体 利用 率 得 以 提高 ， 蛋 白质 沉积 量 也 得 到 提高 。 但 本 研究 并 未 测定 回肠 末端 氨基 酸 消 化 率 、 
oo 137 ”门静脉 氨基 酸 净 吸 收 率 和 肝脏 中 和 氨基酸 的 消耗 量 , 因此 , 研究 结果 不 能 直接 说 明 低 蛋 白质 饲 
e 138 PIRIN Glu 对 饲 粮 氨基 酸 消 化 .吸收 和 代谢 的 影响 , 上 述 推测 还 需要 进一步 开展 小 肠 瘘 管 、 


139 ” 血 插 管 试验 来 验证 。 

140 ”3.2” 低 蛋白 质 饲 粮 中 添加 Glu 对 育肥 猪 生产 性 能 的 影响 

141 研究 报道 , 在 补充 部 分 EAA 的 条 件 下 , 饲 粮 蛋 白质 水 平 降 低 2%~3% 对 猪 的 生产 性 能 无 
142 ”显著 影响 053。 但 饲 粮 蛋白 质 降低 水 平 超过 3% 时 猪 的 生产 性 能 就 会 受到 抑制 0739， 导 致 低 蛋 
143 ”白质 饲 粮 技术 在 集约 化 生产 中 难以 得 到 广泛 应 用 。 本 研究 结果 显示 , 添加 Glu 后 饲 粮 蛋 白质 


144 ”水 平 降低 21.4% 而 对 育肥 猪 的 生产 性 能 无 显著 影响 。 试 验 结果 表明 ，Glu 可 解除 传统 低 蛋 白 
145 ” 质 饲 粮 对 猪 的 生长 限制 作用 。Glu 的 促 生 长 作用 与 其 代谢 燃料 功能 密切 相关 : 1) Glu 虽然 不 
146 ”是 限制 性 氨基 酸 ， 但 其 在 氨基 酸 代 谢 中 其 有 特殊 的 地 位 ，2〉Glu 在 门静脉 回流 组 织 中 大 量 
147 ”代谢 供 能 ， 减 少 了 其 他 可 能 限制 生长 的 氨基 酸 的 消耗 ， 3) 由 于 Glu 是 几乎 所 有 和 氨基酸 代 谢 
148 ”的 中 转 站 ， 当 其 他 氨基 酸 不 足 时 ，Glu 可 以 通过 转 氨 基 作用 补充 。 除 此 之 外 ， 传 统 低 蛋 白质 
149 饲 粮 补充 Glu 对 猪 生产 性 能 的 影响 还 与 Glu 的 其 他 生理 功能 密 不 可 分 , 如 Glu 可 减少 体内 脂 
150 ” 肪 沉积 、 降 低 肌纤维 直径 、 提 高 饲料 利用 效率 中 。Feng 等 59 研 究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 谷 氮 酸 
151 ” 钠 可 通过 增加 消化 道 氨 基 酸 转运 载体 的 表达 量 来 提高 空肠 氨基 酸 的 吸收 量 。Glu 可 降低 猪 的 
152 ”氧化 应 激 水 平 、 绥 解毒 素 引 起 的 肠 道 损伤 ， 从 而 在 维持 肠 道 和 机 体 健康 方面 具有 重要 作用 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


163 


164 


165 


166 


167 


168 


169 


170 


171 


172 


173 


174 


175 


176 


177 


178 


179 


180 


181 


182 


ibus "um 
C hinaX i 
C HInaA TIVE 


[23224]. 


3.3” 低 蛋白 质 饲 粮 中 添加 Glu 对 育肥 猪 物质 代谢 的 影响 
葡萄 糖 是 机 体 的 主要 供 能 物质 , 在 动物 生命 和 生产 活动 中 发 挥 着 重要 的 作用 ; 游离 脂肪 
酸 是 脂 质 代谢 水 平 的 重要 指标 ， 其 含量 的 高 低 可 以 反映 机 体 脂 质 代谢 的 水 平 。 本 研究 发 现 ， 
低 蛋 白质 饲 粮 中 添加 Glu 可 降低 育肥 猪 的 血浆 葡萄 糖 和 游离 脂肪 酸 含量 。 出 现 这 一 结果 的 原 
因 可 能 为 : 1) 低 蛋 白质 组 育肥 猪 用 于 供 能 的 氨基 酸 少 ， 因 此 育肥 猪 对 葡萄 糖 和 脂肪 酸 的 利 
用 程度 高 ， 造 成 血浆 葡萄 糖 和 脂肪 酸 含量 低 ， 2) 低 蛋 白质 组 育肥 猪 的 糖 异 生 作用 和 脂肪 酸 
合成 量 低 。 血浆 尿素 氮 是 反映 机 体 蛋 白质 利用 效率 的 一 个 重要 指标 , 可 认为 氨基 酸 利用 效率 
越 高 ， 血 浆 尿 素 氮 含 量 越 低 。 本 研究 发 现 ， 低 蛋白 质 组 育肥 猪 的 血浆 尿素 氮 含 量 显著 降低 ， 
研究 结果 说 明 低 蛋 白质 饲 粮 中 添加 Glu, 氨基 酸 用 于 分 解 代谢 的 数量 显著 降低 ， 这 一 结果 与 
氮 沉 积 和 生产 性 能 试验 的 结果 相 一 致 。 本 试验 结果 说 明 , 低 蛋 白质 饲 粮 中 补充 Glu 会 增加 胃 
肠 道上 皮 组 织 对 和 葡萄糖 和 脂肪 酸 的 利用 ， 从 而 减少 氨基 酸 的 氧化 供 能 ,使 得 更 多 的 氨基 酸 能 
够 进入 血液 循环 并 用 于 合成 机 体 蛋 白质 ， 以 保持 低 蛋 白质 组 育肥 猪 的 正常 生产 性 能 。 
4 结 R 

QO 低 蛋 白质 饲 粮 中 添加 Glu 可 显著 降低 育肥 猪 的 总 氮 摄 入 量 、 尿 氮 和 总 氮 排 放量 ， 提 高 
蛋白 质 利 用 效率 。 

@@ 低 蛋白 质 饲 粮 中 添加 Glu 可 降低 21.4% 的 饲 粮 蛋白 质 含量 而 对 育肥 猪 的 生产 性 能 无 显 
著 影 响 。 

@ 低 蛋白 质 饲 粮 中 添加 Glu 可 显著 降低 育肥 猪 的 血浆 葡萄 糖 、 游 离 脂 肪 酸 含量 ， 提 高 胃 
肠 道 上 皮 组 织 对 葡萄 糖 的 利用 
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Abstract: The aim of this study was to evaluate the effects of low-protein diet supplemented with 
glutamate (Glu) on the protein utilization and performance of finishing pigs. Experiment 1 was a 
nitrogen balance test, six “DurocxLandrace x Yorkshire” three-way hybrid castrated boars with 
body weight of (54.2+1.0) kg were collected, and the 3x3 replicated Latin square design was 
utilized. The experiment included 3 periods with 7 days per period. The 3 diets with different 
levels of crude protein (CP) were 14.0% CP (control group), 12.5% CP+Glu and 11.0% CP+Glu. 
Experiment 2 was a feeding test, thirty "DurocxLandrace x Yorkshire” three-way hybrid castrated 
boars with body weight of (57.4+0.2) kg were randomly assigned to 3 groups with 10 replicates 
per group and 1 pig per replicate by completely randomized block design. The experimental diets 
were same as experiment 1. The test period of 2 experiments was 35 days. The results showed as 
follows: 1) compared with control group, low-protein diet supplemented with Glu significantly 
decreased the total nitrogen intake, urinary nitrogen and the total nitrogen losses of finishing pigs 
(P<0.05). Nitrogen biological value in 11.0% CP+Glu group was significantly higher than that in 
control group (P<0.05). 2) Compared with control group, low-protein diet supplemented with Glu 
had no significant effects on initial body weight, final body weight and average daily gain (ADG) 
(P<0.05), but significantly decreased CP intake and the ratio of average daily CP intake to ADG 
(P<0.05). 3) Compared with control group, low-protein diet supplemented with Glu significantly 
decreased the contents of glucose, urea nitrogen and free fatty acids in plasma of finishing pigs 
(P<0.05). 4) The contents of glucose and pyruvic acid in jejunal mucosa of finishing pigs in 11.0% 
CP+Glu group were significantly higher than those in control group (P<0.05), and the content of 
actic acid in jeyunal mucosa in 11.0% CP+Glu and 12.5% CP+Glu groups was significantly lower 
than that in control group (P<0.05). In conclusion, low-protein diet supplemented with Glu can 
decrease urinary nitrogen and the total nitrogen losses, improve protein utilization and has no 
significant effect on performance of finishing pigs. 
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